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Svar till SSM pa begaran om komplettering av ansékan om utékad verksamhet
vid SFR avseende BRT och segmentering

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Karnbranslehantering
AB, SKB, daterad 2017-08-29 begart fortydligande information om utformningen av
BRT samt motiven fOor segmentering.

SSM:s fraga:

1. SSM ser behov av ytterligare information nar det galler utformningen och
den avsedda stralsakerhetsmassiga funktionen av bergsal for reaktortankar
(BRT).

SSM anser att den férandrade utformningen av BRT bor beskrivas
mer utforligt, atminstone med en konceptuell beskrivning av
barridrsystemets och betongkonstruktionens tilltdnkta funktion
inbegripet sakerhetsfunktionerna. Exempelvis berérdes pa motet den
28 juni mellan SKB och SSM (SSM2015-756-33) att det inte kravs
en flodesbarriar for forvarsdelen, vilket inte framgar av
kompletteringen. | kompletteringen framfors att skillnaderna bedéms
vara sma mellan heltanks- och segmenteringsalternativet nar det
galler korrosion och vattenfléde. Beskrivningen av forvarsdelen
behover vara sa utforlig att SSM har majlighet att bedéma om
skillnaderna kan forvéantas vara sma.

SKB:s svar

Utformningen av BRT beskrivs i bilaga 1. Betongkonstruktionen i bergssalen for
reaktortankar (BRT) har en stralskarmande funktion under driftperioden och medger
saker hantering och forvaring av avfallet sa att risker for aktivitetsspridning och
persondoser minimeras. Efter forslutning utgor betongkonstruktionen en teknisk
barriér med barridrfunktioner som har betydelse for forvarets sékerhet efter
forslutning. Den tekniska barriaren i BRT utformas som en lang sammanhéangande
armerad betongkonstruktion som forses med tvargaende mellanvéaggar.
Mellanvaggarna skapar forvarsfack for att mojliggora etappvis kringgjutning av
avfallet samt stabiliserar ytterviggarna. Konstruktionen uppfors med traditionell
formséttningsmetod, och gjutning sker som konventionell betonggjutning med
betongpump. Konceptet bedéms som tekniskt genomfdrbart, dar utformningen
tillgodoser bade driftsakerhet och moter de krav som stélls pa forvarets sakerhet efter
forslutning. Efter forslutning forhindrar och fordréjer betongen uttransport av
radionuklider och tillgodoser sékerhetsfunktionen god retention.

De sdkerhetsfunktioner som definierats for BRT redovisas i tabell 5-3 i Redovisning
av sakerhet efter forslutning av SFR. Huvudrapport for sakerhetsanalysen SR-PSU.
BRT tillskrivs sakerhetsfunktionerna god retention, vilket galler korrosionshastighet i
reaktortankarna, och sorption (pH, redoxpotential och tillganglig sorptionsyta) i
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betongbarriaren. Daremot definieras inte sakerhetsfunktionen lagt flode i
forvarsutrymmen for BRT.

| kapitel 11 i Huvudrapport for sékerhetsanalysen SR-PSU star det ”Betongens
funktion &r att begrénsa vattenflodet i och omkring reaktortankarna och att
uppratthalla hoga pH-forhallanden for att begriinsa korrosionen av stil”. Detta har
uppdaterats i Erratablad 2017-04 SKB SR-PSU. Redovisning av sékerhet efter
forslutning for SFR. Huvudrapport for sdkerhetsanalysen SR-PSU till ”Valet av
betong som konstruktionsmaterial ger god sorption. Betongens funktion ar ocksa att
uppratthalla hoga pH-forhallanden for att begriinsa korrosionen av stil.” Detta
stammer béttre 6verens med de sakerhetsfunktioner och sakerhetsfunktionsindikatorer
som presenteras i tabell 5-3.

Yiterligare en skillnad mellan de bada versionerna ar att i Huvudrapport for
sakerhetsanalysen SR-PSU star det i kapitel 11 ”Dessa barridrsfunktioner uppratthalls
under hela analysperioden, vilket diskuteras i kapitel 6”. I Erratablad 2017-04 SKB
SR-PSU stér det ”Den mekaniska funktionen upprétthélls under hela analysperioden
och den kemiska funktionen antas konservativt bara upprétthallas till 22 000 ¢ Kr”.
Detta innebar att pH ska hallas pa en sadan niva att stalet passiveras och korrosionen
ar langsam under cirka 20 000 ar. For att sékerstalla ett sadant pH anvands betong som
konstruktionsmaterial i de olika systemkomponenterna. Cementmineraler bidrar ocksa
med sorptionskapacitet eftersom radionuklider sorberar till dessa mineraler.
Anvandandet av betong som konstruktionsmaterial kommer att begransa vattenflodet i
forvarsutrymmet, men den funktionen kravstalls inte med en sékerhetsfunktion.

Forandring driftskede som kan paverka sakerheten efter forslutning
Som skrivs i kapitel 5 K:14 Overgang fran hela till segmenterade reaktortankar gors
inga forandringar som paverkar sakerheten efter forslutning.

Forandring avvecklingsskede som kan paverka sékerheten efter forslutning
Som beskrivs i kapitel 6 i K:14 Overgéng fran hela till segmenterade reaktortankar
forandras inte forslutningen av bergssalen. Pluggning av forvarssalen planeras att ske
pa samma satt som tidigare och saledes forvantas ingen paverkan pa sakerhet efter
forslutning.

Forandringar forvaringsskede som kan paverka sakerheten efter forslutning
Enligt Odén och Ohman (2017) paverkar borttagandet av reaktortanktunneln (RTT)
inte vattenflodet i forvarssalarna i namnvard utstrackning, se tabell 3-1 i Odén och
Ohman (2017) som visar hur mycket vattenflodet i forvarssalarna dndras. Andringen i
vattenflodet i BRT har begrénsad betydelse for sdkerheten efter forslutning. Valet av
betong som konstruktionsmaterial paverkar vattenflodet genom forvarsutrymmet
(avfallet) men &r inte kravstallt. | verkligheten begransas uttransporten av att betongen
ar mindre permeabel &n omgivande material. | modellen representeras detta av den
hydrauliska konduktiviteten vilken &r forsiktigt vald eftersom betongen inte tillskrivs
nagon flodesbegransande funktion. Betongens huvudsakliga funktion, efter
forslutning, ar att begransa korrosionen sa att frislappandet av inducerad aktivitet
begransas genom att korrosionen av metaller halls lag. Cementmineralen i betongen
bidrar ocksa med sorptionskapacitet och transporten av radioaktiva amnen fordrojs
darmed ocksa via sorption vilket tillskrivs en sakerhetsfunktion god retention i tabell
5-3 i1 SFR. Huvudrapport for sékerhetsanalysen SR-PSU.

Skillnad i materialmangder (som paverkar séakerhetsfunktionerna)

| Initial state report for the safety report (tabell A-10) redovisas méngden betong for
BRT med hela reaktortankar till cirka 16 100 m® i betongkonstruktionerna, igjutning
och kringgjutning.
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Med segmenterade reaktortankar, bilaga 1, blir betongmangden cirka 13 600 m’
betong, (beraknad fran dimensioner i bilaga 1, kapitel 3.2). Det vill siga cirka 16 %
mindre betong med segmenterade reaktortankar jamfort med hela reaktortankar. RNT-
berékningar for alternativet med hela reaktortankar, men utan igjutning har utforts.
Berakningsfallet studeras for att se hur stor betydelse sorptionen pa igjutningen har pa
den beréknade dosen. | berdkningen har mangden betong minskats med totala
innervolymen i de nio reaktortankarna (4670 m®).

Tabell 1 redovisar hogsta dos for BRT och for hela SFR i berékningsfall hel RT utan
igjutning. Hogsta dosen fran BRT Okar fran 0,37 med hel RT med igjutning till 0,39 i
fallet med hel RT utan igjutning. Berdkningsfallet ger dven en mycket mattlig 6kning
av totaldosen (7,71 puSv jamfort med 7,69 uSv i SR-PSU). Eftersom M0-93 som
dominerar dosen ar mycket svagt sorberande pa betong sa far den minskade méangden
betong ingen storre betydelse, forutsatt att det finns tillrackligt med betong kvar sa att
ett hogt pH (langsam korrosion) uppratthalls. Andra nuklider paverkas mer, till
exempel Ni-59. Som man kan se i figur 1 sa ar den relativa 6kningen av utslapp av
Mo-93 betydligt mindre an den relativa 6kningen for Ni-59. Detta beror pa att
molybden har ett mycket lagt K. Det laga K vérdet innebér att storre delen av det
totala inventariet av Mo-93 ar I6st i porvattnet och paverkas saledes inte mycket av
den minskade mangden betong. Nickel har ett hogre Ky och utslappet ar darfor starkt
beroende av mangden betong att sorbera pa.

Tabell 1. Detaljer om hégsta dosen fran BRT for hela reaktortankar utan igjutning.
Bidrag fran

Forvars- Arlig dos Tidpunkt Biosfars  Exponerad radionuklid

utrymme  [uSv] [ar e Kr] objekt grupp (%)

BRT 0,39 5450 157 2 DM Mo-93 (98,5)

Totalt SFR 7,71 6500 157 2 DM Mo-93 (57,7)
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Figur 1. Radiotoxicitetsutslapp av Mo-93(gréna kurvor) och Ni-59 (lila kurvor) fran
BRT (fran geosfaren). Jamforelse mellan resultat fran SR-PSU (streckade kurvor) och
reaktortankar utan igjutning, i denna analys.

Den minskade mangden betong paverkar inte pH-utvecklingen i sadan grad att

passiveringen av stal bryts och korrosionen okar. Ett pH pa mellan 10,5-11 behovs for

att passivera jarn (Pourbaix 1974). | ett berdkningsexempel har betongméangden
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anpassats till att det tar 20 000 ar att laka ur all portlandit (16sligheten 23 mmol/I enligt
Héglund (2014)) vid ett vattenfléde pé cirka 20 m*/ar (Abarca et al. 2013). Med
antagen mangd portlandit om 1040 mol/m? betong, enligt Hoglund (2014), behdvs
drygt 12 000 m® betong for att portlandit ska finnas i systemet under 20 000 &r vilket
4r mindre betong &n de 13 600 m® som beréknats utifrn dimensionerna i bilaga 1,
kapitel 3.2.

Awven for utformningen med segmenterade reaktortankar planeras bergssalen att
aterfyllas med ett bergkrossmaterial, varfor sorptionen av radionuklider pa detta
material inte kommer att skilja sig at mellan de tva olika utformningarna.

Forandrad korrosionsyta

Korrosion antogs ske fran bade utsida och insida i Huvudrapport for
sakerhetsanalysen SR-PSU (avsnitt 9.3.11). Med segmenterade reaktortankar
aterspeglar detta antagande béttre den situation som kommer att rada. For narvarande
utreder SKB hur reaktortanksegmenten pa béasta satt ska forpackas. | och med att detta
inte dr fastslaget i nuldget redovisas nedan tre mdjliga alternativ till férpackning och
hur de skulle kunna paverka den tillgangliga korrosionsytan jamfort med hel
reaktortank.

Alternativ 1: Hel reaktortank

Korrosionsytan for en hel reaktortank baseras pa att bade insidan och utsidan &r
exponerad for korrosion. Det innebr att varje m? av reaktortanken har en
korrosionsyta motsvarande ca 2 m*.

Alternativ 2: Kokiller

Reaktortanken segmenteras i segment anpassade for att deponeras i kokiller. Varje
segment antas da erhalla matten 1x1 m. Tjockleken pa ett segment antas vara 0,15 m.
Korrosionsytan per segment blir med dessa antaganden: 1+1+4-1-0,15 = 2,6 m” Detta
alternativ ar det minst fordelaktiga alternativet med hansyn till korrosionsyta. Vid
segmentering av en reaktortank okar saledes korrosionsytan, med ovan antaganden,
med ca 30 %.

Alternativ 3: 2-kokiller

Reaktortanken segmenteras i segment anpassade fér deponering i 2-kokiller. Varje
segment antas da erhalla matten 2-1 m. Korrosionsytan per segment blir med dessa
antaganden: 2-(2-1)+2-2-0,15+2-1-0,15 = 4,9 m%. Motsvarande korrosionsyta pé en
hel RT &r: 2-(2-1)= 4 m?

Vid segmentering av en reaktortank okar saledes korrosionsytan, med ovan
antaganden, med 22,5 %.

For de olika alternativen 6kar korrosionsytan initialt som mest med 30 %. | och med
att korrosionen fortloper kommer tvarsnittsytan att minska. En 6kad korrosionsyta
innebdr inte att dosen fran BRT 6kar med 30 % eftersom en viss del av aktiviteten
utgors av 16s aktivitet och frisldppandet av denna &r inte beroende pa
korrosionshastigheten. Andelen 16s aktivitet & oberoende av om reaktortankarna
segmenteras eller inte.

SKB:s bedémning ar att dvergang till ssgmenterade reaktortankar inte paverkar
sékerheten efter forslutning i ndmnvérd utstrackning. Méangden betong minskar med
cirka 2500 m®. Utférda berdkningar med hela reaktortankar utan igjutning visar att
detta inte paverkar dosen fran forvarsdelen i ndgon storre utstrackning. Den
forandrade méangden betong paverkar inte heller pH-utvecklingen och pH halls pa en
sadan niva att passiverande forhallanden rader under den tid som redovisas i
Huvudrapport for sékerhetsanalysen SR-PSU (avsnitt 7.4.3 figur 7-9).
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SSM:s fraga:

2. SSM dnskar att SKB fortydligar motiven som stéder valet av
segmenteringsalternativet framfor heltanksalternativet.
Pa métet den 28 juni mellan SKB och SSM framfordes att tillstandet
ar tankt att endast omfatta segmenteringsalternativet. SSM anser att
motiveringen av vald utformning behdver aterspeglas i argumentationen
i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB). I tidigare
skrivelser har SKB, baserat pa olika utredningars resultat, forordat
heltanksalternativet (SKBdok 1537311). | senaste kompletteringen
(SKBdok 1580501) framgar ingen tydlig motivering till pa vilket
satt nytillkommen information leder till att de tidigare 6vervagandena
nu har blivit 6verspelade nar det galler exempelvis argumentation
kring dos till personal vid de olika hanteringsalternativen.
SSM anser att detta behover fortydligas i MKB for att avspegla
SKB:s vardering av de motiv som stdder det gjorda valet. SSM
noterar att SKB har valt att dokumentera for- och nackdelar av
alternativa forvarsutformningar samt bedémningar kring basta
majliga teknik av vald utformning i bilaga BAT. SSM noterar vidare
att redovisningen kring BRT inte har uppdaterats i samband med
kompletteringen. SSM anser darfér att aven bilaga BAT bor
uppdateras.

SKB:s svar

SKB har ansokt om tillstand till slutférvaring av nio reaktortankar av kokvattentyp
fran de avvecklade karnkraftverken. SKB har i ansokan hallit 6ppet for att kunna
slutférvara reaktortankarna hela och av det skalet utformat anlaggningen med en ny
sérskild transporttunnel for hela reaktortankar ned till forvarsdjup. SKB har
tillsammans med dgarna fortsatt att utreda for- och nackdelar med att slutlagra
reaktortankar hela respektive att segmentera reaktortankarna fore slutférvaring.
Tidigarelaggande av de slutliga avstallningarna av Ringhals 1 och 2 samt Oskarshamn
1 och 2 har medfort en fordjupad analys. Analysen har genomforts med avseende pa
hela hanteringkedjan; fran hantering pa site, transport, till slutlagring i SFR. Utifran
resultat fran analysen har SKB och dess &gare beslutat att segmentera reaktortankarna
fore slutlagring i SFR. Bada alternativen ar tekniskt genomforbara och stralsakerheten
vid hantering och efter forslutning kan tillforsakras vid bada tillvagagangssatten, dock
visar analysen pa att segmentering ar det mest fordelaktiga alternativet.

Den framsta grunden for att ga over till segmentering ar den teknikutveckling som
skett inom teknikomradet segmentering. Utvecklingen avseende segmentering har gatt
framat och segmentering ar en etablerad metod som genomforts inom ett flertal
projekt i varlden. Detta innebar att tiden da segmenteringen befinner sig pa kritisk
linje har minskat betydligt vilket medfor mindre paverkan pa genomférandetiden for
rivningen &n vad tidigare bedomts. Erfarenheterna fran genomférda projekt under de
senaste 5 aren har medfort att tiden for segmentering kunnat minskas till halften. De
kommande avvecklingsprojekten kommer inledningsvis ha en langre
nedmonteringstid &n vad man tidigare planerat. Under denna fas planeras
genomfdrande av segmentering av reaktortankarna. Detta innebdr tillsammans med
kortare tid for segmentering att de tidsméassiga fordelarna med heltank minskat
betydligt.

Segmentering ska ske pa plats pa karnkraftverken, innan de transporteras och placeras
i SFR. Den vanligaste metoden vid segmentering av reaktortankar &r att reaktortanken
forst kapas i ringar som sedan lyfts 6ver i en sidobassang for kapning till slutlig
storlek. Darefter placeras reaktortanksdelar i avsedda avfallsbehallare.
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Avfallshehallare med reaktortanksdelar igjuts med betong innan transport.
Avfallshehallare transporteras darefter i en transportbehallare (ATB) till SFR och tas
ner till bergssalen for reaktortankar genom den befintliga drifttunneln pa samma satt
som for annat avfall. Da avfallsbehallarna kan tas ner via den befintliga drifttunneln
utgar behovet av en separat tunnel for reaktortankar med tillhérande paslag pa Stora
Asphéllan.

Det har aven konstaterats att strategiandringen leder till en riskminimering vid saval
nedmontering pa karnkraftverket, under transport, som i slutférvaret utan att nagra
avgorande negativa sidoeffekter intraffar, detta eftersom segmentering idag ar en
beprévad teknik till skillnad fran heltankshantering. For heltank finns ett flertal
osékerheter som behover utredas exempelvis lyft ut ur reaktorn och specialtransport
till SFR som inte finns med segmenteringsalternativet. Transport av segmenterad
reaktortank kan ske med etablerat transportsystem. Detta innebar att transport sker
med godkénda avfallstransportbehallare och fordon anpassade for Sigrid, SFR och
kraftverken. For heltank behovs en fortsatt teknikutveckling kopplat till igjutning och
kringgjutning som i fallet med segmentering ar betydligt mindre omfattande. Utdver
detta finns ett antal betydande positiva synergieffekter med segmentering, déribland
mojligheten till sortering av avfallet och den kopplade mdjligheten till optimering av
forvarsutnyttjandet. Aven det faktum att segmentering utgér internationell best
practice vilket innebar att saval industri som myndigheter kommer att ha stérre
majlighet till kompetensstod och internationella jamforelser vid tillstandsprévningar,
projektutformning, genomférandeoptimering m.m.

Gallande skillnader i person- och kollektivdoser mellan de tva alternativen har
dosratsmatningar vid karnkraftverken i Wiirgassen och Barsebéck pavisat en betydligt
lagre stralningsniva i reaktortanken efter priméarsystemsdekontaminering an vad som
ansatts i dosberakningsmodeller fram till idag. Detta gor att saval segmentering som
heltanksdeponering idag forvéntas ge dosbhidrag som med god marginal understiger
tidigare prognoser. Differensen i dos mellan de tva hanteringsalternativen har ocksa
minskat markant.

Vid en sammanvéagning av faktorer som tar hansyn till optimering av hela
hanteringskedjan, sasom kostnad, tid, risker (inklusive risker for personal och miljo),
anses den internationellt betydligt mer beprévade metoden att segmentera BWR-RT
idag dérmed utgtra BAT.

Ansokan bestar av ursprungliga ansokan inklusive kompletteringar varfor SKB inte
ser nagot behov att uppdatera ursprungliga ansokansdokument.
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SSM:s fraga:

3. SSM onskar att SKB klargdr behov av ytterligare andringar i underlaget till
ansokan som harror fran 6vergangen till segmenteringsalternativet.
SKB redogor i kompletteringen om 6vergangen till segmentering av
reaktortankarna for en rad andringar i férhallande till ansokan. SSM
noterar att det finns ytterligare aspekter i ansékansunderlaget som
berdrs av dvergangen till sesgmenteringsalternativet. Exempelvis
baseras beskrivningarna och analyserna i F-PSAR-drift PSU pa
heltanksalternativet, sdsom sakerhetsklassningen (kapitel 3) eller
anlaggnings- och funktionsbeskrivningen (kapitel 5). SSM 6nskar
darfor att SKB klargér behovet av ytterligare &ndringar av
anstkansunderlaget. Ifall SKB anser att andringar i ansdékansunderlaget
inte skulle vara pakallade 6nskar SSM att SKB redogor
for nar i processen andringar ar téankta att genomforas.

SKB:s svar

Segmenteringsalternativet paverkar ett flertal delar i F-PSAR. De viktigaste
aspekterna har redovisats i kompletteringshilaga K:14 Overgang fran hela till
segmenterade reaktortankar. SKB avser darfor inte att uppdatera F-PSAR med de nya
forutsattningarna utan kommer att i sin helhet redovisa dessa i den PSAR som
kommer skickas in till SSM i samband med ans6kan om byggstart.

| kapitel 8 i kompletteringsbilaga K:14 Overgang fran hela till segmenterade
reaktortankar redovisas den férandring som det innebdr ur en sékerhetsmassig aspekt
for driftskedet. Vid uppdateringen av hédndelseanalyserna infor PSAR kommer de nya
forutsattningarna att detaljstuderas och redovisas i sitt samanhang. Till foljd av de
fornyade handelseanalyserna kommer dven sakerhetsklassningen att ses éver och dven
kompletteras med avseende pa de nya systemdelar som tillkommer, t.ex traverser och
lyftdon i BRT. Bedomningen é&r att dessa kommer att klassas pa samma satt som de
traverser och lyftdon som redovisats for 1-2BMA.

Den férandrade anlaggningsutformningen av BRT och aven tankt hantering av
behallare med reaktortanksdelar (dvs enligt dagens hantering av kokiller) beskrivs i
kompletteringsbilaga K:14 Overgang frén hela till segmenterade reaktortankar. SKB
bedomer darfor att kapitel 5 i F-PSAR ej ar i behov av &ndringar i ansékansunderlaget
innan redovisningen i PSAR.

En storre Gversyn kommer att goras av Acceptanskriterier for avfall PSU (WAC) med
anledning av den nya utformningen av BRT. Aven preliminara typbeskrivningar for de
segmenterade tankarna kommer att tas fram. Bade WAC och preliminéara
typbeskrivningar kommer att redovisas i samband med PSAR.

Med vénlig halsning
Svensk Kéarnbrénslehantering AB
Projekt SFR Utbyggnad

Peter Larsson
Projektledare Projekt SFR Utbyggnad
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